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O presente trabalho visa confirmar, em escala real, a viabilidade de aplicação 
dos blocos ISOPET intertravados na execução de paredes de alvenaria de vedação 
sem argamassa de assentamento. Visando a redução do lançamento de resíduos 
como EPS e garrafas PET sobre o meio ambiente, confeccionou-se os intitulados 
blocos ISOPET, tomando como base as definições propostas por Aguiar que 
propõem a utilização de 75% de EPS como agregado para o concreto leve. Uma vez 
moldados, os blocos passaram por um processo de cura e posteriormente foram 
ensaiados mecanicamente a compressão simples, compressão axial em prismas e 
compressão em paredes. Os resultados mecânicos mostram que os blocos ISOPET 
podem ser aplicados em alvenarias de vedação sem a utilização da argamassa de 
assentamento, uma vez que o rompimento dos mesmos ocorram de forma dúctil, 
possibilitando desta forma o escoamento das cargas.  
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The present work aimed at to confirm, in real scale, the viability of application of 
blocks ISOPET Locked in the execution of walls without nesting mortar. Aiming at the 
reduction of the launching of residues as EPS and bottles PET on the environment 
one confectioned entitled blocks ISOPET, taking as base the definitions proposals for 
AGUIAR (2003) that they consider the use of 75% of EPS as added for the light 
concrete. A time molded, the blocks had received a process from cure and later the 
simple compression, axial compression in prisms and compression in walls had been 
assayed mechanical. The mechanical results show that blocks ISOPET can be 
applied in walls of prohibition without the use of the nesting mortar, a time that the 
disruption of the same ones if of the one of ductil form, making possible of this form 
the draining of the loads, that is fundamental role of mortars. 
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A reciclagem é uma das condições para se atingir o desenvolvimento 
sustentável. Certamente, a discussão da sustentabilidade do modelo de 
desenvolvimento criado pela humanidade é uma das principais discussões deste 
início de século. Ela é resultado de uma longa evolução da percepção de que a ação 
da raça humana tem causado transformações não previstas na natureza. Sob o 
ponto de vista da cadeia produtiva da construção civil, o emprego de resíduos possui 
um dos maiores potenciais da nossa sociedade. 
A demonstração da importância potencial da reciclagem bem como a discussão 
dos limites de sua contribuição para o desenvolvimento sustentável mostram que as 
condições de reciclagem atendem e colaboram no desenvolvimento sustentável 
motivando a elaboração de novos materiais na área da construção civil.  
Com o advento do que pode ser chamado de “era ecológica”, ocorreu o 
surgimento de uma legislação ambiental mais rigorosa, obrigando o gerador do 
resíduo industrial a dispô-los de maneira adequada sem agredir o meio ambiente, 
fato que representou fonte de despesas, inexistente até então. Desta forma a 
reciclagem, através do reuso ou recuperação de resíduos ou de seus constituintes 
que apresentam algum valor econômico, é uma das formas mais atraentes de 
solucionar os problemas de gerenciamento de resíduos (ROCCA et al. 1992). 
A construção civil é um dos setores com maior potencial para absorver os 
resíduos sólidos (ROCHA e CHERIAF, 2003). Dentre os segmentos da construção 
civil a área de materiais é a que mais abrange o desenvolvimento de novas 
aplicações para os resíduos pós-consumo (Ibidem). 
Na utilização de novos materiais provenientes de resíduos da sociedade, é 
necessário avaliar o potencial de utilização dos mesmos para a incorporação na 
construção civil, visando identificar os contaminantes presentes nos mesmos 
(Ibidem). CINCOTTO (1988) propõe critérios de avaliação baseados nos estudos da 
OECD e da RILEM - Réunion International des Laboratories d’Essais et Matériaux. 
De acordo com esta autora os principais critérios são: 
a) A quantidade disponível em um local deve ser suficientemente grande para 
justificar o desenvolvimento de sistemas de manuseio, processamento e 
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transporte. Conforme descrito anteriormente, o volume gerado é bastante grande, 
justificando plenamente o desenvolvimento de estudos nesta área; 
b) As distâncias de transporte envolvidas devem ser competitivas como os materiais 
tradicionais (brita e areia);  
c) O material não deve ser potencialmente nocivo durante a construção e 
posteriormente à sua incorporação na edificação. 
Com isso deve-se encarar a reciclagem de forma local, então se faz necessário 
a adaptação das tecnologias de utilização de materiais recicláveis de acordo com a 
região ou a realidade da disposição de resíduos. 
Com a intensa industrialização, advento de novas tecnologias, crescimento 
populacional e aumento de pessoas em centros urbanos e diversificação do 
consumo de bens e serviços, os resíduos se transformaram em graves problemas 
urbanos, com um gerenciamento oneroso e complexo, considerando-se volume e 
massa acumulados, principalmente após 1980 (ÂNGULO et al. 2001).  
Estes problemas se agravam ainda mais, com a escassez de áreas de 
deposição de resíduos causada pela ocupação e valorização de áreas urbanas, 
altos custos sociais no gerenciamento de resíduos, problemas de saneamento 
público e contaminação ambiental (JOHN, 2000).  
A referida dissertação propõe o uso de adições de materiais pós-consumo 
como o Poliestireno Expandido (EPS) e garrafas PET (Poli Tereftalato de Etileno) na 
produção de blocos para alvenaria de vedação, destinados a aplicação em 
alvenarias intertravadas.  
O Brasil possui um déficit na ordem de 7,2 milhões de moradias, e os blocos 
pré-fabricados de concreto leve ISOPET apresentam-se como uma das alternativas 
a ser incorporada às metodologias construtivas para suprir essa demanda 
habitacional. 
O referido sistema construtivo ISOPET apresenta grandes vantagens na 
execução de projetos construtivos: pela sua leveza, facilitando o manuseio dos 
elementos; pelo baixo custo final da construção; pela melhoria esperada no aspecto 
térmico e acústico; pela eliminação de argamassa de assentamento; pela dispensa 
das formas de vergas, contra-vergas e cintas de amarração; pela diminuição das 
camadas de revestimento como o chapisco e o emboço; e, ainda, por se 
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constituírem de material ecológico, utilizando materiais recicláveis e não recicláveis 




Avaliar o comportamento dos blocos intertravados de vedação ISOPET 
compostos por materiais recicláveis como EPS e garrafas PET na execução de 




A sustentabilidade proposta para o desenvolvimento econômico moderno fez 
com que as indústrias se preocupassem com a vida útil dos recursos naturais 
aplicados na produção e com os efeitos da extração destes do meio ambiente (LIMA, 
2003).  
Apesar de ainda terem uma restrição quanto a sua utilização, vários tipos de 
resíduos já são reaproveitados (QUEBAUD et al. 1997). Os resíduos reciclados mais 
frequentemente incorporados na construção civil são: as Escórias de Alto Forno 
adicionadas ao cimento (MEHTA, 1994); a sílica ativa em concretos de alta 
resistência (AÏTCIN, 2000); o Poliuretano como agregado para blocos de alvenaria 
(SILVA, 2003), entre outros, viabilizados após muitos estudos, em várias partes do 
mundo.   
Apesar dos benefícios ambientais obtidos com a reciclagem de resíduos, ainda 
encontram-se barreiras perante a construção civil oriundas de uma suposta baixa  
qualidade dos produtos contendo resíduos (JOHN, 2000).  
A racionalização de uma construção atendendo a requisitos como utilização de 
materiais pós-consumo em sua concepção favorecem a aquisição de moradias com 
custo mais acessível às pessoas menos abastadas, como descrevem KANNING et 
al (2004). 
A utilização do EPS transformado em pérolas e flocos serve como matéria-
prima, ocupando cerca de 75% dos agregados para a produção de concreto leve 
utilizado na produção dos intitulados “blocos ISOPET”. As garrafas do tipo PET 
inteiras posicionadas no interior dos blocos atuam como elemento de enchimento 
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dando características de isolamento térmico e acústico para alvenarias (KANNING, 
2004).   
A utilização destes resíduos favorece a redução e/ou eliminação do consumo 
de matérias-primas naturais como areia, pedrisco, cal e cimento na produção de 
blocos e um custo mais acessível na execução das alvenarias, contribuindo também 
para a redução do lançamento destes rejeitos em aterros sanitários ou locais 




 As paredes de alvenaria intertravadas produzidas com blocos ISOPET 
compostos por materiais como EPS e garrafas PET apresentam desempenhos 
semelhantes com ou sem o emprego de argamassa de assentamento. 
 
1.5 Limitações do Estudo 
 
O lançamento de um produto inovador no mercado é de fundamental 
importância e responsabilidade do pesquisador, uma vez que este detém o domínio 
das diversas propriedades envolvidas no processo de desenvolvimento e produção 
do material em questão (LIMA, 2003). 
A utilização do EPS reaproveitado como agregado para concretos é uma 
tentativa inovadora de reciclagem contendo poucas referências bibliográficas sobre 
o tema. A não existência de normas regulamentadoras, a falta de dados pertinentes 
nas literaturas encontradas tornou necessária a realização de estudos preliminares 
destinados a fornecer embasamento sobre o comportamento de algumas variáveis 
em estudo (KANNING et al. 2003 e 2004). 
Os resultados obtidos com o desenvolvimento do trabalho em questão 
condizem ao concreto leve com adição de EPS produzido dentro das condições 
especificadas do trabalho realizado em laboratório, tomando como base o trabalho 
desenvolvido por KANNING et al. (2003 e 2004).  Considera-se o formato dos 
corpos-de-prova, o travamento dos blocos por meio de encaixe do tipo macho e 
fêmea, os materiais existentes na região de Curitiba e os equipamentos disponíveis, 




1.6 Estrutura do Trabalho 
 
O trabalho está subdividido em cinco capítulos conforme segue: 
 
O primeiro capítulo descreve a introdução, ressaltando a justificativa, 
apresentando um breve histórico da importância da pesquisa e o objetivo 
estabelecido. 
O capítulo 2 aborda conceitos relacionados a revisão bibliográfica dos materiais 
utilizados na produção de concreto com EPS e garrafas PET, blocos para alvenaria 
intertravada, reciclagem, concreto leve. 
O capítulo 3 relata o programa experimental - blocos de concreto leve ISOPET 
detalhando as etapas de projeto, execução e ensaios para a confecção dos referidos 
blocos. 
O capítulo 4 apresenta os resultados e análises de todos os ensaios propostos 
no programa experimental. 
No capítulo 5 são relatadas as considerações finais do trabalho, mencionando 




2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  
 
2.1 Blocos para alvenaria intertravada 
 
 
O intertravamento entre blocos é uma alternativa para dispensar o uso de 
argamassa de assentamento, com intuito de aumentar a produtividade na execução 
das alvenarias obtendo-se ganhos entre 80% a 120% em relação à alvenaria 
convencional, como descrevem ANAND e RAMAMUTHY (2003). 
KANNING et al. (2004) descreve em seu trabalho que as alvenarias 
intertravadas com blocos de concreto leve reduzem em 54,54% o tempo de 
execução das alvenarias, quando comparados com blocos cerâmicos de dimensões                
13,5cm x 19cm x 29cm. 
As tecnologias envolvendo blocos intertravados para alvenaria sem a utilização 
da argamassa de assentamento na região de Curitiba destacam-se em: Blocos 
Cerâmicos Intertravados e Blocos de Solo-Cimento, descrito por AGUIAR (1994) em 
seu trabalho desenvolvido na Vila Tecnológica de Curitiba – Paraná – Brasil, e os 
Blocos ISOPET e LEGOLEVE em Curitiba como descreve KANNING et al. (2007). 
 
2.2 O PET 
 
Desenvolvido em 1941, o PET Poli(Tereftalato de Etileno) é um material 
termoplástico que permite o reprocessamento térmico podendo ser remoldados, 
como mostra a Figura 2.1 (ABIPET, 2007).   
A introdução de produtos embalados com PET no Brasil se deu em 1988, 
acarretando vantagens devido a sua leveza e descarte com descreve ABRAPEX 
(2007).  
Sendo da família do poliéster, o PET é um dos plásticos mais reciclados em 
todo o mundo devido a sua extensa gama de aplicações como: flocos, cordas, 





Figura 2.1 – Molécula de PET 
 
As garrafas do tipo PET são materiais plásticos que proporcionam alta 
resistência mecânica (impacto), química além de ter excelente barreira para gases e 
odores para a fabricação de garrafas e embalagens para refrigerantes, águas, 
sucos, óleos comestíveis, entre outros (ABIPET, 2007). 
 
2.2.1 Reciclagem do PET 
 
 
O PET, quando reciclado, apresenta inúmeras vantagens sobre outras 
embalagens também recicladas do ponto vista da energia consumida, consumo de 
água, impacto ambiental, benefícios sociais, entre outros (ABIPET, 2007).  
As etapas de reciclagem do material PET são divididas em: coleta; seleção; 
pré-beneficiamento e transformação. Dentre estas etapas os processos de 
reciclagem do PET caracterizam-se conforme ABRELPE (2003) como: 
• Reciclagem química: desagrega os componentes do PET, gerando 
compostos para solventes e resinas e outros produtos;  
• Reciclagem energética: o PET pode ser utilizado como combustível em 
usinas termoelétricas, na alimentação de caldeiras e altos-fornos.  
 
2.3 O EPS (Isopor) 
 
O EPS foi desenvolvido pelos químicos Fritz Stastny e Karl Buchholz em 1949, 
quando trabalhavam nos laboratórios da Basf, na Alemanha (ABRAPEX, 2007). 
 O EPS é um polímero celular rígido, resultante da polimerização do estireno em 
água. Em seu processo produtivo o agente expansor é o pentano que dá ao EPS 
formas esféricas impermeáveis. É decomposto pela radiação solar e considerado um 
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Figura 2.2 - Molécula de EPS 
 
Ao final do processo geram-se por meio de expansão por vapor esferas 
impermeáveis compostas de 98% de ar e apenas 2% de massa corpórea constituída 
de poliestireno. Suas características inodoras e não contaminantes possibilitam seu 
reaproveitamento (ABRAPEX, 2007 e BASF, 2007). 
A queima do EPS produz gás carbônico e vapor d’água, sendo um material que 
não produz gases tóxicos (ABRAPEX, 2007 e BASF, 2007). O EPS é 
comprovadamente um material isolante térmico e que ganhou nos últimos 35 anos 
uma posição estável na construção civil, não apenas por suas características 
isolantes, mas também pela sua baixa massa específica (15 a 35 kg/m3), facilidade 
de manuseio e baixo custo. No mundo, são produzidos anualmente cerca de 2,95 
milhões de toneladas de EPS, das quais 50% se destinaram à construção civil 
(ABRAPEX, 2007).  
O EPS possui dois padrões, sendo o primeiro designado de classe P, não 
retardante à chama na cor azul e o segundo classe F, retardante à chama na cor 
vermelha (ABRAPEX, 2007).   
 
2.3.1 Reciclagem e reaproveitamento do EPS 
 
A reciclagem consiste na transformação do EPS, porém com as mesmas 
características iniciais do poliestireno envolvido no processo inicial da produção. O 
capital a se investir em uma unidade de revalorização para posterior comercialização 
é muito alto, sendo inviável em pequena escala (ABRAPEX, 2007). 
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No processo de reaproveitamento o EPS é apenas triturado formando flocos a 
um preço competitivo, podendo ser aplicado na: agricultura, onde o EPS é misturado 
ao solo deixando-o mais poroso auxiliando a penetração de água e dos adubos no 
subsolo, fazendo com que as raízes se desenvolvam mais facilmente sem necessitar 
maior aeração (Ibidem); em quadras poli esportivas, dando ao solo maior 
permeabilidade permitindo o rápido escoamento das águas com maior eficiência que 
as drenagens (Ibidem); no artesanato por ser inodoro e atóxico, emprega-se o EPS 
como enchimento de estofados e bichos de pelúcia (Ibidem).  
Na construção civil a sua característica de isolamento térmico e a sua baixa 
massa específica na ordem de 35 kg/m3, favorece sua utilização como agregado 
leve em concretos e argamassas aplicáveis em diversos elementos construtivos 
(ABRAPEX, 2007 e TERMOTÉCNICA, 2003).  
 
2.4 Concreto leve 
 
Concreto leve é aquele concreto cuja massa específica não deve ultrapassar         
1600 kg/m3, possibilitando com isso vantagens como alívio da carga sobre a 
estrutura e isolamento térmico. As desvantagens são o alto custo e a baixa 
resistência (KLOSS, 1996). 
O desenvolvimento do concreto leve iniciou-se no ano de 1957, na BASF 
MEGATHERM. No principio foi bastante lento, devido ao alto preço da matéria-
prima, tanto que as pérolas pré-expandidas, como aditivo, tinham um caráter de 
luxo. Apesar disso, o processo de evolução não se deteve. Notou-se um impulso 
decisivo a partir de 1968, com a previsão de que o concreto leve                      
poderia ocupar, a longo prazo, um lugar importante no setor da construção civil. 
Para MEHTA e MONTEIRO (1994) embora o concreto leve tenha um custo 
maior por metro cúbico (m3), ele traz benefícios econômicos devido a redução do 
peso próprio da estrutura, aliviando assim as fundações. 
O EPS tem vários destinos, dentre eles a fabricação do concreto leve, para 
regularização de lajes em geral, painéis de fechamento, elementos pré-fabricados, 
pavimentos, podendo atingir densidades aparentes que variam entre 300 kg/m3 e 
1600 kg/m3 (ABRAPEX,2007). 
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Segundo MEHTA e MONTEIRO (1994) tanto para o concreto leve como para o 
concreto normal, as propriedades não diferem tanto, porém, devem-se tomar alguns 
cuidados com a trabalhabilidade, evitando desta forma a segregação dos materiais.  
Devido a textura áspera e a baixa densidade dos agregados, os trabalhos de 
lançamento, compactação e acabamento necessitam de menor esforço e, por 
conseguinte, necessitam de menor abatimento. No caso de um alto abatimento e 
vibração excessiva, ocorrerá um fenômeno chamado flutuação do agregado graúdo, 
onde a argamassa, pela maior massa específica, irá se concentrar na parte inferior 
da estrutura, prejudicando o acabamento da peça. 
 
2.5 Fatores que afetam as características de uma alvenaria 
 
2.5.1 Resistência Mecânica dos blocos 
 
A geometria, os materiais constituintes e a resistência mecânica dos blocos, 
possuem caráter fundamental nos aspectos característicos de uma alvenaria.  
Os ensaios de resistência de blocos, prismas e argamassas fazem-se 
necessários para aferir uma parede, possibilitando desta forma o estabelecimento de 
correlações entre as resistências mecânicas bloco/parede e bloco/prisma.  
A norma brasileira NBR8949/85 determina a resistência de paredes a partir de 
prismas formados com dois blocos, conforme mostrado na Figura 2.3.  
 
 
Figura 2.3 – Prisma executado com dois blocos assentados sobre argamassa. 
 





Os limites de resistência mínima estabelecidos pela norma NBR 7171/82 para 
blocos cerâmicos se apresentam na Tabela 2.1. 
 
Tabela 2.1 – Classificação do blocos cerâmicos segundo a resistência mínima na 
área bruta 










2.5.2 Argamassa de assentamento 
 
 
A influência da argamassa de assentamento na execução de uma alvenaria se 
baseia na utilização de juntas e a área preenchida, na espessura da junta e na 
resistência mecânica à compressão da argamassa, como cita GARCIA (2000).  
Devido a não utilização de encaixes para os blocos produzidos no Brasil, faz-se 
necessário a utilização de argamassa para o assentamento e para a montagem dos 
painéis. A descontinuidade do material e a interface entre argamassa/bloco formam 
superfícies de clivagem diminuindo a resistência do conjunto (GARCIA, 2000).  
Como descreve GARCIA (2000) a relação entre as juntas horizontais faz-se 
necessário, pois reduz consideravelmente a capacidade de resistência a 
compressão das paredes, uma vez que os blocos não apresentam superfícies 
totalmente planas para a melhor distribuição das cargas. As juntas verticais pouco 
influenciam na resistência das alvenarias como descreve SUTHERLAND apud 
CAMACHO (1995). A resistência das alvenarias é influenciada pela espessura das 
juntas na relação: maior espessura/menor resistência do conjunto, uma vez que as 
tensões de tração da argamassa entre os blocos decrescem 15% com o aumento de 
cada 0,3cm de argamassa de assentamento (GARCIA apud FRANCIS, 1967). 
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A resistência da argamassa relaciona-se com a funcionalidade das alvenarias. 
Quanto mais resistente se apresentar a argamassa em relação aos blocos, maiores 
serão as concentrações das deformações diferenciais, acarretando o aparecimento 
de fissuras na parede com grandes aberturas. Já as argamassas com menor 
resistência possibilitam uma melhor acomodação do carregamento nas alvenarias, e 
distribuição uniforme das cargas com o aparecimento de fissuras capilares (GOMES, 
1983). 
A argamassa possui funções de unir as unidades de uma alvenaria, bem como 
distribuir tensões ao longo de toda a seção dos blocos envolvidos e acomodar 
deformações (MOHAMAD, 1998). Segundo o mesmo autor o comportamento da 
curva tensão x deformação das argamassas é um importante fator condicionante ao 
desempenha de uma alvenaria. 
 
2.6 Formas de ruína em alvenarias 
 
Pesquisas realizadas por CHEEMA e KLINGNER (1986) descrevem algumas 
formas de ruptura em alvenarias como: fendilhamento lateral do bloco que ocorre 
quando a resistência à tração do bloco é alcançada; esmagamento da argamassa 
ocorrendo quando as tensões atuantes na mesma atingem a sua resistência à 
compressão; esmagamento do bloco quando é atingida a resistência à compressão 
do bloco; fendilhamento da argamassa quando a resistência à tração da argamassa 
é atingida, e; esmagamento do graute quando as tensões de compressão no graute 
ultrapassam a resistência à compressão do graute. 
OLIVEIRA (2001) descreve que as fissuras em alvenarias são fatores 
resultantes da utilização de materiais distintos como argamassa e blocos, o que 
acarreta diferentes módulos de deformação longitudinal, e coeficientes de Poisson. 
Devido a estas diferenças a propagação de trincas ou fissuras pode ocorrer tanto na 
argamassa quando nos blocos.  
OLIVEIRA apud SABBATINI (1984) enfatiza que a distribuição das tensões em 
face aos blocos seguido do rompimento da junta vertical, provoca a concentração 
das tensões nos blocos junto ao ponto de rompimento das juntas. Desta forma se a 
argamassa possuir resistência superior ao bloco a forma de rompimento dos 
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elementos da alvenaria serão na face da secção dos blocos na região central, bem 
como a da argamassa de cada fiada, como descrito na Figura 2.4. 
O mesmo autor prescreve que se a resistência da argamassa possuir 
resistência inferior a do bloco, porém com maior módulo de elasticidade, as tensões 
tangenciais desencadearão o rompimento da parede com fissuras em forma de 
escada como mostra a Figura 2.5. Se a argamassa apresentar resistência inferior 
aos blocos seguida de um menor módulo de elasticidade as tensões de tração 
provocarão fissuras no sentido horizontal por toda a junta entre os blocos como 











Figura 2.4 – Ruptura com a secção dos elementos blocos e argamassa da alvenaria – 











Figura 2.5 – Ruptura da alvenaria em forma de escada devido à baixa resistência da 




            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
            
             
Figura 2.6 - Ruptura da argamassa com resistência inferior ao bloco e com baixo 
módulo de elasticidade – adaptada de SABBATINI (1984) 
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3 METODOLOGIA  
 
O principal foco desta dissertação foi avaliar o comportamento de paredes 
constituídas de blocos pré-fabricados produzidos em concreto leve com agregado 
reciclado de EPS, travados por meio de encaixes na aplicação de alvenarias com e 
sem argamassa de assentamento. Estudou-se a tecnologia de produção dos blocos 
ISOPET em laboratório, englobando a composição dos materiais do concreto, 
proporções e processo de produção. 
 
3.1 Planejamento do Programa Experimental 
 
O Programa Experimental teve como base as seguintes etapas: 
 
• Caracterização dos materiais constituintes dos blocos ISOPET e da 
argamassa de assentamento através de ensaios físicos; 
• Estudo e preparo do concreto leve com EPS utilizado na confecção dos 
blocos ISOPET; 
• Realização de ensaios mecânicos para avaliação das propriedades do 
concreto leve e dos blocos ISOPET; 




 Com intuito de se avaliar a resistência à fratura das paredes executadas com 
blocos intertravados ISOPET com e sem argamassa de assentamento, realizou-se 
os seguintes ensaios mecânicos: 
 
• Resistência à compressão do concreto e dos blocos; 
• Resistência à compressão em prismas; 





A execução dos referidos ensaios teve como função avaliar a característica dos 
blocos no momento do seu rompimento, bem como a forma de propagação das 
fissuras e o comportamento de paredes em escala real. 
O programa experimental teve como parâmetros a considerar: 
• Fator água/cimento pré-estabelecido para o concreto leve em 0,6 com intuito 
de se obter uma resistência mínima de 1 MPa para blocos intertravados de 
vedação (AGUIAR, 2001). 
• Rompimento de corpos-de-prova de concreto leve e blocos ISOPET em 
idades de 7 e 28 dias para resistência à compressão simples, 28 dias para 
resistência a compressão em prismas e paredes. Os ensaios de 
caracterização da argamassa de assentamento no estado endurecido foram 
realizados com idade de 28 dias, sendo eles: ensaios de resistência à 
compressão simples, tração na flexão e absorção de água por capilaridade.  
 
O número de corpos-de-prova utilizado nos ensaios laboratoriais estão 
descritos na Tabela 3.1. 
 
Tabela 3.1 – Número de corpos-de-prova utilizado nos ensaios laboratoriais 
Ensaio Número de corpos-de-prova 
Resistência à compressão simples do concreto 6 
Resistência à compressão simples dos blocos 
ISOPET 
3 
Resistência mecânica à compressão em prismas 3 
Resistência mecânica à compressão em paredes 3 
Resistência à tração na flexão da argamassa 3 
Resistência à compressão simples da argamassa 6 
 
 


















































Figura 3.1 – Etapas de ensaio do Programa Experimental 
Concreto Fresco 
Consistência do concreto leve 
Concreto Endurecido 
Resistência à compressão de corpos-de-prova de concreto leve 
Resistência à compressão simples dos blocos ISOPET 
Resistência à compressão em prismas sem 
argamassa de assentamento 
Resistência à compressão em prismas com 
argamassa de assentamento 
 
Resistência à compressão em paredes sem 
argamassa de assentamento 
 
Resistência à compressão em paredes com 
argamassa de assentamento 
 
Caracterização da argamassa no estado fresco 
Consistência da argamassa – Flow Table 
Retenção de água 
Ar incorporado 
Caracterização da argamassa no estado endurecido 
Densidade de massa 
Resistência à compressão 
Resistência à tração na flexão 
Absorção de água por capilaridade 
 
18 
3.2 Blocos ISOPET 
 
Os blocos ISOPET foram projetados para possuírem encaixes laterais em 
forma de macho e fêmea como mostra a Figura 3.2. O referido sistema reduz a 
quantidade de argamassa utilizada no seu assentamento, eliminando-se a 
argamassa na vertical, como descreve KANNING et al (2003 e 2004).  
Os blocos possuem dimensões que possibilitam o posicionamento de garrafas 




Figura 3.2 – Encaixe lateral dos blocos 
 
 
Figura 3.3 – Posicionamento das Garrafas PET na moldagem dos blocos ISOPET 
 
Para estudo dos blocos foram confeccionadas primeiramente fôrmas de 
madeira, como mostrado na Figura 3.4. O uso de formas metálicas faz-se 
necessário, pois propiciam um melhor acabamento, além de proporcionarem maior 
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regularidade dimensional ao produto, como apresentado na Figura 3.5. São de fácil 
montagem e desmontagem e possuem encaixes que posicionam as garrafas 
centralizadas no interior dos blocos. Por serem metálicas, as fôrmas possuem maior 
reaproveitamento sendo superior a 100 vezes quando comparado com as de 
madeira que possuem um reaproveitamento de até 20 vezes quando bem cuidadas 
(KANNING et al, 2003). 
 
 
Figura 3.4 – Formas de madeira na produção dos blocos 
 
 
Figura 3.5 – Formas metálicas para a produção dos blocos 
 
Os blocos ISOPET foram confeccionados em concreto leve com EPS utilizando 
garrafas plásticas inteiras devidamente tampadas posicionadas no interior do bloco 
na vertical ou na horizontal. Apresentam encaixes laterais na forma de macho e 
fêmea (saliências e reentrâncias) que gera o intertravamento, não sendo necessária 
a utilização de argamassa nas suas uniões, exceto na primeira fiada, como 
apresentado na Figura 3.6. Possuem ainda canaletas, que substituem as formas, na 





Figura 3.6 – Assentamento da primeira fiada de blocos 
 
Os blocos ISOPET foram confeccionados em dois tamanhos: (40 x 40 x 
14,5)cm (bloco grande) com e sem canaleta, pesando em média 12 kg e (40 x 20 x 
14,5)cm (bloco pequeno) com e sem canaleta, pesando em média 8 kg, como 
descrito nas Figuras 3.7 e 3.8. 
 
 
Figura 3.7 – Bloco ISOPET com canaleta 
 
 
Figura 3.8 – Blocos ISOPET de tamanho pequeno e grande 
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3.3 Materiais constituintes dos blocos ISOPET 
 
3.3.1 Cimento  
 
O cimento utilizado para a confecção dos blocos ISOPET foi de classe       
CPV-ARI RS, doado pela empresa Cimento Itambé. Optou-se pela utilização deste 




O agregado miúdo utilizado na produção dos blocos ISOPET foi do tipo 
quartzoso proveniente do Rio Iguaçu na região de Curitiba, coletado em local 
fechado dentro do Laboratório de Processos Construtivos da UTFPR. 
 
3.3.3 Agregado de EPS 
 
 O agregado de EPS, utilizado para a produção dos blocos ISOPET, foi triturado 
utilizando um moedor de milho com motor de 1 HP de potência adaptado com 
peneiras de diâmetro de 12mm conforme as  Figuras 3.9 e 3.10. O EPS é uma sigla 
internacional do Poliestireno Expandido, de acordo com a Norma DIN ISO-1043/78. 
No Brasil, é mais conhecido como "Isopor®", marca registrada da Knauf Isopor Ltda., 






















Figura 3.10 – Moedor de milho utilizado para triturar o EPS  
 
A mistura cimento/areia se solidifica, envolvendo as partículas de EPS, 
proporcionando um concreto de baixa densidade aparente, e de múltiplas utilidades. 
Para se processar o concreto leve foram utilizadas betoneiras e foi definida uma 
ordem de colocação dos materiais para se obter uma mistura homogênea em 
poucos minutos. Para cada tipo de utilização o concreto leve tem uma composição 
diferente. Exemplos de utilização: blocos para muro, paredes, enchimento de contra-
pisos. 
Devido ao baixo peso e a sua característica impermeável, as partículas de EPS 
flutuam na água da mistura e para que os grãos de EPS fiquem aderidos à mistura, 
utiliza-se um baixo fator água/cimento para evitar a flutuação das partículas de EPS.  
 
3.3.4 Água da mistura 
 
A água utilizada para a produção do concreto leve utilizado na produção dos 
blocos ISOPET foi proveniente da rede de abastecimento público local SANEPAR, 
coletada no Laboratório de Processos Construtivos da UTFPR. 
 
3.3.5 Garrafas PET 
 
Para a obtenção das garrafas PET foram programadas coletas periódicas 
semanais na lanchonete Me Pastel situada na rua Desembargador Westephalen e 
no conjunto habitacional Vila Izabel situado na rua Tamoios (ambos na cidade de 
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Curitiba/PR) composto por 8 blocos com 16 apartamentos por bloco, como mostra a 
Tabela 3.2. 
Tabela 3.2 – Coleta de garrafas do tipo PET 
Coleta Semanal (número de garrafas coletadas) Local 
PET – 2,0 litros PET – 2,5 litros PET – 3,0 litros 
Me Pastel 50 7 0 
Vila Izabel* 200 20 5 
Total 250 27 5 
 
 
3.4 Método de dosagem do concreto leve 
 
 O traço utilizado para o concreto leve foi baseado no trabalho realizado por 
AGUIAR (2001) que prescreve as proporções em massa, exceto do EPS que é em 
volume em 1 : 1,25 : 3,75 : 0,6 (cimento : agregado miúdo natural : agregado de EPS 
: água em litros), para a obtenção da resistência mínima de 1,0 MPa para blocos de 
vedação.  
A homogeneização do concreto foi efetuada por meio de uma betoneira com 
capacidade de 320 litros obedecendo a seguinte ordem de colocação dos materiais 
(AGUIAR, 2004): 
• Umedecer as paredes internas da betoneira; 
• Lançar a quantidade total de agregado de EPS na betoneira seguida da água 
de amassamento com o aglutinante a base de emulsão acrílica; 
• Esperar o tempo de um minuto para a homogeneização da mistura; 
• Adicionar a areia com a cuba em movimento e manter por dois minutos; 
• Adicionar o cimento e manter em movimento por três minutos. 
• Acompanhar rigorosamente a homogeneização do concreto para impedir a 
segregação e a formação de grumos. 
 
Sendo um material impermeável e com massa específica entre 15 a 35kg/m³, 
ao entrar em contato com a água da mistura o EPS tende a ir para a superfície 
prejudicando a homogeneização da mistura (ABRAPEX, 2006 e KANNING, 2007). 
Utiliza-se um aglutinante a base de emulsão acrílica para auxiliar na ponte de 
aderência entre pasta/agregado (BASF, 2007).  
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Ao fim do tempo proposto de mistura, o concreto é colocado nas fôrmas tendo 
uma massa específica na ordem de 700kg/m³ (KANNING, 2007).  
 
3.5 Caracterização dos agregados 
 
 
A caracterização dos agregados naturais foi realizada pelo método 
granulométrico atendendo aos pré-requisitos da norma NBR 7217/87, utilizando a 
massa de 1000g e o conjunto de peneiras de série normal (12,3 - 9,5 - 6,3 - 4,8 - 2,4 
- 1,2 - 0,6 - 0,3 - 0,15 e 0,075) mm, agitadas por um equipamento eletromecânico 
num período de 10 minutos. 
A caracterização dos agregados artificiais pelo método de peneiramento por 
agitador mecânico foi adaptado da norma NBR 7217/87, como descreve KANNING 
(2007). Segundo o mesmo autor por possuir massa específica na ordem de 35kg/m³ 
e carga eletrostática entre as partículas, foram utilizados 15 gramas de material 
devido ao volume ocupado no interior das peneiras. Para a pesagem dos materiais 
retidos em cada peneira utilizou-se de uma balança eletrônica com capela e uma 
precisão de 0,001 grama em um local sem corrente de ar para evitar a perda de 
material.  
 
3.6  Caracterização do concreto no estado fresco 
 
3.6.1 Consistência do concreto 
 
O referido ensaio foi avaliado por meio do tronco de cone conforme a norma 
NBR 7223/92. 
 
3.6.2 Moldagem dos corpos-de-prova (NBR 5738/03) 
 
Os corpos-de-prova cilíndricos com dimensões de (10 x 20) cm para execução 
dos ensaios de compressão simples foram adensados em duas camadas com        
12 golpes verticais cada uma por meio de uma haste de socamento com diâmetro de 
16 mm como solicita a norma NBR 5738/03.  
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A haste de socamento ao penetrar no concreto (massa específica na ordem de 
700 kg/m³) cria vazios que propiciam a redução da sua resistência mecânica, como 
descreve KANNING (2007).  
Ao término da moldagem os corpos-de-prova foram lacrados por meio de um 
filme plástico impedindo desta forma prejuízos advindos da evaporação da água 
(ALVES, 1978), como mostra a Figura 3.11. 
 
 
Figura 3.11 - Corpos-de-prova cilíndricos protegidos com capa plástica 
 
3.7 Caracterização do concreto do estado endurecido 
 
3.7.1 Cura do concreto 
 
 
 Os corpos-de-prova de concreto e blocos ISOPET permaneceram em câmara 
úmida com aspersão de água climatizada até a idade pré-estabelecida de 7 dias 






Figura 3.12 – Corpos-de-prova e blocos ISOPET dispostos na câmara úmida  
 
3.7.2 Capeamento dos corpos-de-prova e blocos ISOPET  
 
 O capeamento dos corpos-de-prova e dos blocos ISOPET foi feito com 
argamassa no traço 1 : 3 em massa (cimento e areia) e curada em câmara úmida 
até a data de seu rompimento, como mostrado na Figura 3.13.  
 A utilização do capeamento com enxofre foi descartado devido ao 
aparecimento de bolhas de ar durante o processo de regularização da superfície, 
favorecendo um carregamento inadequado da amostra e conseqüêntemente o 
registro impreciso dos resultados. 
 
  
Figura 3.13 – Capeamento dos blocos ISOPET com argamassa 
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3.7.3 Resistência mecânica à compressão simples dos corpos-de-prova de concreto 
 
 A análise da resistência mecânica à c ompressão simples de corpos-de-prova 
foi efetuada no Laboratório de Materiais de Construção da UTFPR, utilizando a 
Máquina Universal de Ensaios EMIC, com célula de carga com capacidade de 30tf 
conforme Figura 3.14, obedecendo a NBR 5738/03. 
 
 
Figura 3.14 – Resistência a compressão simples dos corpos-de-prova 
 
3.7.4 Resistência mecânica à compressão dos blocos ISOPET 
 
 Os componentes da alvenaria foram analisados segundo sua resistência à 
compressão no Laboratório de Materiais e Estruturas da UFPR, conforme         
Figura 3.15, obedecendo a NBR 6461/83.  
 Para a avaliação da resistência à compressão dos blocos, utilizado como 
parâmetro para a análise das características da alvenaria, adotou-se procedimento 





Figura 3.15 - Ensaio de compressão simples dos blocos 
 
3.7.5 Resistência mecânica à compressão simples em prismas com e sem 
argamassa de assentamento 
 
 A análise na ocasião da ruptura de blocos sobrepostos atendeu aos requisitos 
da norma NBR 8215/83, estabelecendo 3 amostras por ensaio, como mostram as 
Figuras 3.16 e 3.17.  
. 
                   







Figura 3.17 - Ensaio de compressão axial em prismas sem argamassa de 
assentamento 
 
3.7.6 Resistência mecânica à compressão simples em paredes com e sem 
argamassa de assentamento 
 
 O ensaio de resistência à compressão simples em paredes como visto na 
Figura 3.18 foi realizado concomitantemente a compressão simples e em prismas 
dos blocos sem a troca de mão-de-obra atendendo aos requisitos de norma, 
ensaiados no Laboratório de Materiais e Estruturas (LAME).  
Para a execução da alvenaria utilizou-se escantilhão (réguas graduadas), que 
serviu de orientação no controle do levantamento das paredes.  
Nos escantilhões foram definidas as marcas correspondentes as alturas de 
cada fiada, que serviram de guia para a correta elevação das paredes com o auxílio 
de linhas de nylon. As marcas estabeleciam cotas que já abrangiam a altura dos 
blocos ISOPET.  
As paredes tiveram suas primeiras fiadas assentadas em argamassa, e o topo 
dos blocos regularizados com uma cinta de amarração em argamassa no traço 1:3 
como prescrito por norma para melhor distribuição das cargas. 
Os ensaios de paredes foram divididos em duas fases: a primeira consistiu na 
avaliação da ruptura de paredes com argamassa de assentamento aplicada na face 
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horizontal (PCA), e, a segunda na ruptura de paredes sem argamassa de 
assentamento (PSA).  
As amostras de ensaio foram montadas sob um pórtico metálico e 
posicionadas embaixo de dois macacos hidráulicos com capacidade de carga de 



















Figura 3.18  - Pórtico utilizado para o ensaio de resistência à compressão em paredes 
 
Onde: 1 – Pórtico metálico; 
 2 – Macacos hidráulicos; 
 3 – Barras metálicas para estabilização dos macacos hidráulicos; 
 4 – Barras de aço para distribuição de cargas; 
 5 – Perfil metálico em forma de I para carregamento da parede; 
 6 – Capacete de Neoprene; 
 7 – Barras metálicas de segurança; 
















 9 – Blocos ISOPET; 
 10 – Argamassa de assentamento da primeira fiada; 
 11 – Base de concreto. 
 
O ensaio consiste na compressão simultânea da parede por dois macacos 
hidráulicos, como visto na Figura 3.19.  
No terço superior da parede é posicionado um sistema de vigas metálicas 
para impedir o tombamento das paredes no momento de ruptura. As vigas metálicas 
ficam posicionas a cerca de 30 cm de cada lado da parede. 
 
 
Figura 3.19 – Parede executada sob o pórtico metálico 
 
3.8 Caracterização da argamassa de assentamento no estado fresco 
 
A argamassa de assentamento foi confeccionada com cimento CPII Z32, cal 
vigem e areia no traço 1:1:6 em massa.  
Para um adequado desempenho a argamassa de assentamento deve 
apresentar trabalhabilidade para otimizar o trabalho do operário; ter capacidade de 
retenção de água quando em contato com um substrato de elevada sucção, bem 
como adquirir rápida resistência ideal após assentada resistindo a esforços 
solicitantes das fiadas de blocos superiores. 
 
32 
3.8.1 Ensaio de consistência – Flow Table 
 
O preparo da argamassa atendeu aos quesitos da norma NBR 13276/05, onde 
foi preparada uma argamassa de cal com maturação (descanso) de 7 dias em 
recipiente hermeticamente fechado e então adicionado cimento para confecção da 
argamassa mista no traço em volume 1:1:6 (cimento:cal:areia). 
A trabalhabilidade é uma propriedade fundamental da argamassa no estado 
fresco, sendo uma combinação de características reológicas como plasticidade, 
coesão, consistência, viscosidade e adesão, além da densidade. 
Uma forma de se avaliar a trabalhabilidade da argamassa é através do ensaio 
da mesa de consistência estabelecido pela norma NBR 7215. Nesse ensaio a 
consistência da argamassa é avaliada por meio do índice de consistência padrão 
pela mesa flow table com abertura da média do diâmetro de 255 ± 10mm.  
A argamassa foi preparada utilizando uma argamassadeira mecânica ao qual 
foram adicionados sequencialmente os materiais secos e água até a obtenção do 
índice de consistência padrão. A Figura 3.20 mostra a foto da argamassadeira. 
O índice de consistência é obtido a partir do preenchimento de um molde tronco 
cônico em três camadas com a aplicação de 15, 10 e 5 golpes sucessivamente com 
o auxílio de um soquete metálico. Após efetuou-se o movimento do prato da mesa 
de consistência em 30 quedas, uma a cada segundo. 
 
 
Figura 3.20 - Argamassadeira 
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3.8.2 Determinação da retenção de água 
 
O ensaio de retenção de água mede a capacidade da argamassa em reter 
água quando em contato direto com uma superfície absorvente.  
A retenção de água é característica fundamental para manter a consistência e a 
trabalhabilidade desejada.  
A análise da retenção de água teve como parâmetro a norma NBR 13277/05 
que prescreve a utilização do funil de Buchner com bomba de vácuo para a referida 
avaliação, como visto na Figura 3.21. O referido ensaio consistiu em colocar a 
argamassa sobre um papel filtro previamente umedecido no funil de Buchner, 
adensadas em 16 golpes próximas a borda e 21 golpes no centro. 
 
 
Figura 3.21 – Conjunto funil de Buchner e bomba de vácuo 
 
3.8.3 Determinação da densidade de massa e do teor de ar incorporado 
 
A densidade de massa foi determinada conforme a norma NBR 13278/05, que 
prescreve a colocação da argamassa em três camadas em um recipiente rígido de 
aproximadamente 400 cm³, como mostra a Figura 3.22, adensadas por meio de uma 
espátula com 20 golpes cada, seguidos de três quedas do recipiente a uma altura de 
3 cm. O referido ensaio possibilita determinar o teor de ar incorporado a partir da 





Figura 3.22 – Recipiente para determinação da densidade de massa da argamassa 
 
3.9 Caracterização da argamassa de assentamento no estado endurecido 
 
3.9.1 Resistência à compressão 
 
 A resistência à compressão da argamassa foi determinada com idade de 28 
dias, utilizando 6 corpos-de-prova de (40 x 40 x 160) mm, em conformidade com a 
norma NBR 13279/05. Os ensaios foram efetuados no LAME utilizando a prensa 
universal de ensaios EMIC DL5000 com velocidade de carregamento de 500 N/s, 
como mostra a Figura 3.23. 
 
 
Figura 3.23 – Ensaio de resistência à compressão de argamassas 
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A resistência à compressão foi obtida pela fórmula: 
 
Rc = (Fc / 1600)        eq. 01 
 
 onde:  Rc  é a resistência à compressão, em megapascals; 
         Fc  é a carga máxima aplicada, em newtons; 
   1600 compreende a área do corpo-de-prova em cm². 
 
3.9.2 Resistência à tração na flexão 
 
 Foram utilizadas 6 corpos de prova com dimensões (40 x 40 x 160)mm na 
idade de 28 dias conforme estabelece a norma NBR 13279/05, rompidos na 
máquina universal de ensaios EMIC DL5000 com velocidade de carregamento de 50 
N/s.  
O ensaio previu um carregamento na parte central do corpo-de-prova bi-
apoiado sobre supordes de aço em forma de roletes distantes entre si de              
(100 ± 0,5)mm para impedir tensões de torção, como mostra a Figura 3.24.  
 
 
Figura 3.24 – Ensaio de tração das amostras 
 




Rf = (1,5 Ff L)/40³                                                 eq. 02   
 
 onde:  Rf  é a resistência à tração na flexão, em megapascals; 
  Ff  é a carga aplicada verticalmente no centro do prisma, em newtons; 
  L   é a distância entre os suportes, em milímetros.  
 
3.9.3 Densidade de massa no estado endurecido 
 
 O ensaio de densidade de massa no estado endurecido foi efetuado 
concomitantemente com o ensaio de absorção de água por capilaridade aos 28 dias 
com amostras de (40 x 40 x 160)mm, conforme preconiza a norma NBR 13280/05.  
Para a obtenção dos resultados os dados dos corpos-de-prova foram aplicados 
na equação: 
 
ρ máx = (m / v) 1000                                                 eq. 03 
 
onde:  ρ máx  é a densidade de massa no estado endurecido em kg/m³; 
  m         é a massa do corpo de prova em gramas; 
  v          é o volume do corpo-de-prova em cm³;   
    
3.9.4 Absorção de água por capilaridade 
 
A absorção de água por capilaridade foi determinada com corpos-de-prova com 
dimensões (40 x 40 x 160)mm aos 28 dias de idade utilizando a norma                 
NBR 15259/05. Os corpos-de-prova permaneceram inseridos em uma película de 
água de 5mm como mostra a Figura 3.25. O nível de água era mantido injetando 





Figura 3.25 – Equipamento de ensaio da absorção de água por capilaridade 
 
As amostras foram ensaiadas em número de 3, determinando a absorção aos 
0, 10 e 90 minutos de contato com uma película de (5 ± 1)mm de  água e seus 
resultados obtido pela equação: 
 
At = (mt – mo) / 16                                                 eq.04 
 
 onde:  At    é a absorção de água por capilaridade em g/cm²; 
  mt   é a massa do corpo-de-prova em cada tempo em gramas; 
  mo  é a massa inicial do corpo-de-prova em gramas;  
  16   área de contado com a película de água em cm². 
 
O coeficiente de capilaridade equivalente ao coeficiente angular da reta, foi 
expresso pela raiz quadrada do tempo em 10 e 90 minutos (abscissas) e absorção 
de água por capilaridade em centímetros quadrados (ordenada).  
O resultado de cada amostra é obtido pela equação: 
 
C = (m90 – m0)                                                    eq. 05  
 
 onde:  C        é o coeficiente de capilaridade; 
   m90   é a massa do corpo-de-prova em contato com a água por 90 min; 
   m10   é a massa do corpo-de-prova em contato com a água por 10 min.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 Neste capítulo apresentam-se os resultados do programa experimental, 
analisados em função dos materiais empregados e dos parâmetros de qualidade 
mediante o embasamento nas normas brasileiras vigentes.  
 
4.1 Caracterização dos agregados 
 
 O agregado natural classifica-se como uma areia média conforme estabelece 
a norma NBR 7211/04 e seus resultados estão plotados na  Tabela 4.1 e 4.2. 
 
Tabela 4.1 – Classificação do agregado natural 
Ensaio Norma Resultados 
Massa Específica (kg / m³) NBR 9776/ 87 2640 
Massa Unitária (kg / m³)  NBR 7810/ 83 1530 
Dimensão Máxima Característica (mm)  NBR 7217/ 87 4,8  
Módulo de Finura  NBR 7217/ 87 1,98 
Teor de Material Pulverulento (%)   NBR 7219/ 87 4,60 
Teor de Argila em Torrões (%) NBR 7218/ 82 0,00 
Teor de Matéria Orgânica (ppm)  NBR 7220/ 87 > 300,00 
Absorção de Água (%)  NBR 9777/ 87 2,4% 
Coeficiente de Inchamento Médio   NBR 6467/ 87 1,37 
Teor de Umidade Crítica (%)  NBR 6467/ 87 4,30 
 
 
 A composição granulométrica do agregado natural é descrita na Tabela 4.2 e 







Tabela 4.2 – Composição granulométrica do agregado natural 
Material Retido (g) Porcentagem Retida (%) Peneira #  
(mm) Amostra 1 Amostra 2 Amostra 1 Amostra 2 Média  Acumulada  
4,8 0,6 0,8 0,1 0,2 0 0 
2,4 31,6 27 6,3 5,4 6 6 
1,2 85 74,1 17 14,8 16 22 
0,6 78,6 75,7 15,7 15,2 15 37 
0,3 87,2 89,1 17,4 17,8 18 55 
0,15 97,9 102,1 19,6 20,6 20 75 
Fundo 119 129,9 23,8 26 25 100 
































Amostra 1 Amostra 2
 
Figura 4.1 – Análise granulométrica da areia 
 
 Os resultados das duas amostras mostraram uma variação muito pequena. 
Avaliando-se a curva da Figura 4.1, verifica-se que a distribuição granulométrica é 
contínua, não mostrando picos acumulativos de material entre as peneiras. 
O agregado artificial (EPS), conforme apresentado na Tabela 4.3 e 4.4, é do 
tipo graúdo classificado com Brita 0, podendo ser utilizado como agregado para a 
produção de concreto. 




Tabela 4.3 - Caracterização do agregado artificial 
Ensaio Norma Resultados 
Massa Específica (kg/m³) NBR 11949/03 25 
Massa Unitária (kg / m³)  NBR 7810/ 83 17 
Dimensão Máxima Característica (mm)  NBR 7217/ 87 9,50 
Módulo de Finura  NBR 7217/ 87 4,37 
Teor de Material Pulverulento (%)   NBR 7219/ 87 0,00* 
Teor de Argila em Torrões (%) NBR 7218/ 82 0,00 
Teor de Matéria Orgânica (ppm)  NBR 7220/ 87 0,00 
Absorção de Água (%)  NBR 9777/ 87 0,00 
Coeficiente de Inchamento Médio   NBR 6467/ 87 0,00 
Teor de Umidade Crítica (%)  NBR 6467/ 87 4,50 
Resistência mecânica à compressão com 10% 
de deformação (kPa) 
NBR 8082/83 Fonte: BASF, 2007  ≥ 100 
Condutividade Térmica à  23 ºC (W / (m.k)) NBR 12094/05 Fonte: BASF, 2007  0,037     
 
* a presença de material pulverulento não é observada, devido a carga eletrostática 
entre as partículas, o que impede que as partículas finas transpassem a peneira de 
malha 0,3mm. 
 
  Tabela 4.4 – Composição granulométrica do agregado artificial 
Material Retido (g) Porcentagem Retida (%) Peneira #  
(mm) Amostra 1 Amostra 2 Amostra 1 Amostra 2 Média  Acumulada  
12,3 0 0 0 0 0 0 
9,5 0,53 0,62 3,53 4,14 3,84 3,84 
6,3 4,25 4,40 28,33 29,33 28,83 32,67 
4,8 2,47 2,46 16,47 16,4 16,44 49,11 
2,4 5,70 5,50 38,0 36,67 37,33 86,44 
1,2 1,62 1,66 10,8 11,06 10,93 97,37 
0,6 0,37 0,28 2,47 1,87 2,17 99,54 
0,3 0,06 0,08 0,4 0,53 0,46 100 
0,15 0 0 0 0 0 100 
Fundo 0 0 0 0 0 100 
Total 15 15 100 100 100 -------- 
 
Os resultados da composição granulométrica do agregado artificial estão 

































Amostra 1 Amostra 2
 
Figura 4.2 – Análise granulométrica do EPS 
 
 Observa-se na Figura 4.2 que as partículas dos agregados artificiais entre as 
duas amostras possuem uma pequena variação da quantidade de material retido em 
cada peneira, o que comprova que sua utilização em volume como descreve 
KANNING (2007) é viável, devido a sua não segregação. Segundo o mesmo autor, 
durante o processo de beneficiamento (trituração) o EPS passa a adquirir carga 
eletrostática fazendo com que as partículas de menor tamanho compreendidas entre 
as peneiras 0,3mm, 0,15mm e fundo fiquem aderidas as partículas maiores não 
ocorrendo desta forma a segregação do material. Pode-se concluir que o agregado 
artificial de EPS como descreve a norma NBR 7211/87 é um agregado graúdo sem 
finos. Diferente do agregado natural, o agregado artificial de EPS apresenta 
granulometria descontínua, ou seja, picos acumulativos de material foram 
observados em algumas aberturas de peneira. 
 




O concreto leve com agregado graúdo de EPS obteve consistência do tipo seca 
devido ao baixo fator água/cimento (0,6).  
Abertura nominal das peneiras (mm) 
 
42 
Devido ao mesmo não utilizar um aglutinante para aumentar a ponte de 
aderência entre pasta agregado como prescreve ABRAPEX (2006), observou-se a 
falta de coesão entre as partículas, fator detectado por KANNING (2007).  
Por ser um concreto composto por agregado leve, a haste de socamento ao 
penetrar em seu interior provoca o aparecimento de vazios e a projeção do concreto 
para a superfície, acarretando a falta de adensamento correto das partículas e o 
aparecimento de vazios que propiciam a perda de coesão entre as partículas, como 
descreve KANNING (2007). 
 
4.2.2 Resistência mecânica à compressão em corpos-de-prova cilíndricos 
 
 A análise da resistência mecânica à compressão de corpos-de-prova de 
concreto foi efetuada no Laboratório de Materiais de Construção da UTFPR, 
utilizando a Prensa EMIC, com capacidade de carga de 30tf. O traço proposto por 
AGUIAR (2001) possibilitou uma resistência média de 1,14 MPa como mostra a 
Tabela 4.5 com massa específica de 700kg/m³.  
 
Tabela 4.5 – Resistência mecânica à compressão em corpos-de-prova de concreto 












700 0 (Zero) 
1,20 
Média ---------- --------- 1,14 
 
 Observa-se na Figura 4.3 que o adensamento das partículas de EPS durante o 
processo de moldagem dos corpos-de-prova pode acarretar uma variação na 
resistência à compressão do concreto. É provável que ao serem comprimidas, as 
partículas de EPS passem a ficar mais densas, eliminando desta forma o ar 
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Figura 4.3 – Resistência mecânica à compressão dos corpos-de-prova de concreto 
leve 
 
4.3  Resistência mecânica à compressão dos blocos ISOPET 
 
 Os componentes da alvenaria foram caracterizados segundo sua resistência à 
compressão no Laboratório de Materiais e Estruturas da UFPR, obedecendo a       
NBR 6461/83.  
 Para a avaliação da resistência à compressão dos blocos, utilizada como 
parâmetro para a análise das características da alvenaria, adotou-se procedimento 
único para todos os blocos com capeamento de argamassa de cimento no traço 1:3, 
visto ser um bloco de dimensões não normalizadas, consequentemente o ensaio 
teve que sofrer algumas adaptações. A utilização do capeamento com argamassa se 
deve pelo fato das altas temperaturas do enxofre degradarem as partículas de EPS, 
acarretando a danificação das características dos blocos e o aparecimento de 
bolhas de ar decorrente do EPS no interior do enxofre. 
 Outra adaptação deste ensaio foi a interpretação do momento da ruptura dos 
























Resistênica a compressão individual Média
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deformam mantendo sua resistência constante até a total desagregação das 
partículas e o colapso do sistema, como visto na Figura 4.4. Desta forma, 
considerou-se a ocorrência de ruptura na deformação de 10%, visto que a mesma 
não danifica a integridade de um suposto revestimento na parede como descreve 
KANNING (2007). Os resultados estão descritos na Tabela 4.6.  
 
 
Figura 4.4 – Forma de ruptura dos blocos ISOPET 
 
Tabela 4.6 – Resistência à compressão dos blocos ISOPET 
Carga de 







prova (mm) (mm) (mm) (cm²) (kgf) (Mpa) 
1 340 151 399 600,5 5266 0,9 
2 342 150 400 600,0 7256 1,2 
3 341 152 400 605,2 6783 1,1 
4 341 151 399 600,5 4560 0,7 
5 342 152 399 603,2 5438 0,9 
6 340 151 400 606,8 6023 1,0 
Média 0,97 
Desvio Padrão 0,175 
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Pelo fato dos blocos serem produzidos em escala artesanal, têm-se variações 
de lançamento e adensamento do concreto, o que acarreta no aumento do desvio 
padrão entre as amostras, como observado na Tabela 4.6. 
 Para melhor ilustrar o comportamento das resistências a compressão dos 
blocos ISOPET para o traço proposto por AGUIAR (2001), é apresentado o gráfico 
da Figura 4.5. 
 
 
Figura 4.5 – Valores de resistência à compressão simples em blocos ISOPET        
aos 28 dias de idade 
 
Conforme ensaios realizados no LAME/UFPR verificou-se a redução 
significativa da resistência à compressão dos blocos ISOPET em relação ao 
concreto leve com EPS na ordem de 15,78%.   
Acredita-se que a redução da resistência tenha ocorrido devido a espessura 
das paredes longitudinais e transversais dos blocos, como pode ser observado na 
Figura 4.6. Outro fator que pode ter influenciado essa redução foi a baixa resistência 
das partículas de EPS, por possuírem em sua constituição 2% de massa corpórea e 
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Além da perda de resistência decorrente das partículas de EPS, os blocos 
ISOPET rompem de forma dúctil com o esmagamento dos agregados, como 
demonstra o gráfico da Figura 4.7. As Figuras 4.8 e 4.9a mostram a deformação de 
amostra de EPS.  
 
 


















            
        Figura 4.8 – Amostra de EPS             Figura 4.9a – Amostra deformada 
 
 Além dos espaços vazios internos das partículas de EPS, é provável que os 
vazios gerados durante o processo de produção dos blocos também influenciem nas 
características de resistência do concreto, como mostra a Figura 4.9b.   
 
 
Figura 4.9b –   
 
4.4 Resistência mecânica à compressão em prismas com e sem argamassa de 
assentamento 
 
 A análise do momento da ruptura de blocos sobrepostos atendeu aos requisitos 
da norma NBR 8215/83, estabelecendo 3 amostras por ensaio, como mostram as 




               
Figura 4.10 - Ensaio de compressão axial em prismas com argamassa de 
assentamento 
 
            
Figura 4.11 - Ensaio de compressão axial em prismas sem argamassa de 
assentamento 
 
 Como pode ser observado nas Figuras 4.10 e 4.11, os blocos ISOPET 
sobrepostos assentados com e sem argamassa possuem a mesma forma de 
rompimento, com o esmagamento do concreto e a desagregação das partículas até 
sua total perda de resistência.  
 Além do exposto, deve-se considerar que, por possuírem agregados com 
baixa resistência e grande deformação os valores de resistência à compressão 
obtidos para os prismas com argamassa de assentamento apresentaram uma 





 A variação de resistência demonstra a viabilidade de aplicação dos blocos 
ISOPET sem argamassa de assentamento, como mostram as Tabelas 4.7 e 4.8. 
Observa-se na Figura 4.12 que o comportamento da tensão x deformação dos 
prismas com dois blocos ISOPET sobrepostos se dá de forma dúctil com 
esmagamento do concreto até a total desagregação entre as partículas.  
 A deformação do concreto propiciada pelas partículas de EPS possibilita o 
escoamento das tensões, papel característico de uma argamassa de assentamento. 
 
Tabela 4.7 - Análise de rompimento de prismas com argamassa de assentamento 
Carga de 
Altura Largura Comprimento 
Área de 
trabalho Ruptura 
Tensão de ruptura 
Corpo-
de-
prova (mm) (mm) (mm) (cm²) (kgf) (MPa – 28 dias) 
1 681 151 399 599,7 6002 1,0 
2 679 152 401 606,8 4247 0,7 




Tabela 4.8 - Análise de rompimento de prismas sem argamassa de assentamento 
Carga de 
Altura Largura Comprimento 
Área de 
trabalho Ruptura 
Tensão de ruptura 
Corpo-
de-
prova (mm) (mm) (mm) (cm²) (kgf) (MPa – 28 dias) 
1 683 151 399 601,7 5730 0,9 
2 681 151 401 602,8 4472 0,7 












        
           
 Figura 4.12  – Gráfico do comportamento padrão de tensão x deformação de 
prisma com blocos ISOPET  
 
Acredita-se que a variação da tensão de ruptura dos prismas com e sem 
argamassa de assentamento ocorreu devido a produção artesanal dos blocos. Por 
ser artesanal a quantidade de material, bem como a força aplicada no adensamento 
do concreto sofreram variação do início ao fim do processo. A explicação para tal 
afirmação deve-se também ao fato do concreto leve se deformar possibilitando o 
escoamento das tensões internas nos materiais empregados na sua composição 
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4.5 Resistência mecânica à compressão simples em paredes com e sem 
argamassa de assentamento 
 
Quando uma estrutura encontra-se solicitada por cargas atuantes, seus 
componentes sofrem deformações acarretando, na geração de esforços que 
provocam, o aparecimento de fissuras internas e em conseqüência o colapso do 
sistema.  
Os resultados de resistência a compressão simples em paredes com 
argamassa de assentamento (PCA1, PCA2, PCA3) e sem argamassa de 
assentamento (PSA1, PSA2, PSA3) são descrito na Tabelas 4.9 e 4.10. 
 
Tabela 4.9 - Resistência a compressão de paredes sem argamassa de assentamento 
Carga de 







prova (cm) (cm) (cm) (cm²) (kgf) (MPa) 
PSA1 1 200 15,1 120 1812,0 7000 3,86 
PSA2 2 200 15,0 120 1800,0 8200 4,56 
PSA3 3 200 15,2 120 1824,0 8600 4,71 
Média de resistência 4,38 
 
Tabela 4.10 - Resistência a compressão de paredes com argamassa de assentamento 
Carga de 







prova (cm) (cm) (cm) (cm²) (kgf) (MPa) 
PCA1 4 200 15,1 120 1812,0 8600 4,75 
PCA2 5 200 15,2 120 1824,0 9000 4,93 
PCA3 6 200 15,1 120 1812,0 9400 5,19 
Média de resistência 4,96 
 
Analisando os valores de resistência para ambos os casos e plotando-os em 
um gráfico pode-se verificar que a média de suas resistências situa-se acima de            
4 MPa conforme Figura 4.14 e 4.15. Efetuando uma correlação entre a área do bloco 




Abloco = Aparede / 3                                            eq. 06 
 
Onde: Abloco representa a área de carregamento do bloco unitário; 
        Aparede representa a área de carregamento da parede; 
        1/3 refere-se a subdivisão da carga de ruptura. 
 
A equação 06 mostra que a carga atuante sobre a parede é subdividida em três 
blocos.  
A referida subdivisão pode ser considerada uma vez que o carregamento foi em 
paredes com juntas a prumo efetuadas por meio de dois macacos hidráulicos 
acionados simultâneos sobre uma viga de aço com perfil em I, como observado na 
Figura 4.16 e 4.17.  
Nota-se que os valores das cargas de ruptura lançadas na referia equação 
estão acima da resistência a compressão simples em 1,46 MPa para alvenaria sem 
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Figura 4.16 – Distribuição das tensões na parede com juntas a prumo 
 





Figura 4.17 – Montagem da parede com juntas a prumo 
 
Por serem elementos laminares, as paredes quando sujeitas a uma carga 
vertical perdem estabilidade devido a atuação de forças decorrentes da deformação 
dos blocos em questão, como observado nas Figuras 4.18 e 4.19. 
 
 





Figura 4.19 – Rompimento das paredes PCA1, PCA2 e PCA3  
 
4.5.1 Resistência à compressão da argamassa de assentamento 
 
 A resistência a compressão foi determinada com 28 dias, utilizando 6 corpos-
de-prova de (40 x 40 x 160)mm, em conformidade com a norma NBR 13279/05, 
utilizando a prensa universal de ensaios EMIC DL5000 com velocidade de 
carregamento de 500 N/s. 
A resistência a compressão foi obtida pela fórmula: 
 
Rc = (Fc / 1600)        eq. 01 
 
 Onde:  Rc compreende a resistência a compressão dos corpos-de-prova MPa; 
   Fc compreende a força de carregamento em N; 
   1600 compreende a área do corpo-de-prova em cm². 
 





Tabela 4.11 – Valores de resistência a compressão da argamassa mista 
Carga de Altura Largura Comprimento 
Ruptura 




prova (cm) (cm) (cm) (N) (Mpa) 
CP 1 1 4,1 4,0 16,1 1481 0,926 
CP 2 2 4,0 4,0 16,1 1419 0,887 
CP 3 3 4,1 4,0 16,0 1366 0,854 
CP 4 4 4,0 4,1 16,1 1464 0,915 
CP 5 5 4,0 4,0 16,0 1423 0,889 
CP6 6 4,1 4,1 16,0 1404 0,876 
Média 0,891 
Desvio Padrão 0,0261 
 
 Analisando os valores da Tabela 4.11 pode-se concluir que a média de 
resistência à compressão situa-se abaixo da resistência média dos blocos ISOPET, 
o que comprova sua utilização, uma vez que, por ser uma argamassa de 
assentamento sua resistência estando abaixo da resistência dos blocos possibilita o 
escoamento das tensões e sua ruptura antes de um possível rompimento dos 
blocos.  
 
4.6 Análise de custos 
 
4.6.1 Custo Unitário do Bloco 
 
O custo unitário do bloco ISOPET é mostrado na Tabela 4.12. 
 
 
Tabela 4.12 – Custo unitário do bloco ISOPET 
 
Material Quantidade Custo (R$) 
Cimento 4 kg 1,32 
Areia 0,0048 m3 0,07 
EPS 0,024 m3 0,05 
Garrafa PET 3 un 0,15 
Mão de obra + Leis Sociais 0,2 h 0,88 







4.6.2 Orçamento de uma unidade construída com os blocos ISOPET 
 
A unidade orçada foi uma edificação de 25m² construída com blocos ISOPET, 
conforme ANEXO A. A Tabela 4.13 descreve os valores em R$ das etapas orçadas. 
 
Tabela 4.13 – Orçamento da Unidade de Conhecimento 
 
Atividade Blocos ISOPET Blocos Cerâmicos 
Trabalhos Preliminares (R$) 
Limpeza do Terreno 21,56 21,56 
Locação da Obra 45,82 45,82 
Abertura de Valas 14,29 14,29 
Aterro do Terreno e entre os 
Baldrames e Valas 
238,40 238,40 
Fossa Séptica 388,22 388,22 
Sumidouro 163,35 163,35 
Lastro de concreto magro 252,93 252,93 
Infra-estrutura 
Estacas 
Perfuração das Estacas 
(250cm Ø 150mm) 
6,74 6,74 
Armadura  26,62 26,62 
Concreto – 15 MPa 51,39 51,39 
Vigas de baldrame 
Forma para Viga de 
Baldrame 
105,28 105,28 
Armadura e Estribos 40,73 40,73 
Concreto – 15 MPa 42,73 42,73 
Supra-estrutura 
Pilares 
Forma 199,16 199,16 
Armadura e estribos 61,20 61,20 
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Concreto – 15 MPa 70,95 70,95 
Cinta de amarração 
Forma 51,17 224,58 
Armadura e Estribos 64,11 64,11 
Concreto – 15 MPa 71,31 71,31 
Oitões (pilaretes e cintas) 
Formas 69,95 69,95 
Armadura e estribos 35,18 35,18 
Concreto – 15Mpa 29,20 29,20 
Alvenaria 
Alvenaria 1774,74 926,07 
Cobertura 
Madeiramento 215,83 215,83 
Telha Francesa 177,13 177,13 
Cumeeira 3,50 3,50 
Forro 292,91 292,91 
Beiral 30,39 30,39 
Revestimentos 
Chapisco 0,00 170,04 
Emboço 0,00 959,43 
Reboco 566,61 566,61 
Azulejos com rejunte 394,28 394,28 
Piso e acabamentos 
Contra-piso 76,73 76,73 
Soleiras e rodapés  
(madeira e azulejo) 
25,67 25,67 
Lajotas com rejunte 231,51 231,51 
Esquadrias 
Porta externa (80x210) 81,98 81,98 
Porta banheiro (60x210) 51,40 51,40 
Esquadrias quarto (120x120) 281,36 281,36 




Instalação elétrica, incluindo 
tomadas e interruptores 
472,90 472,90 
Instalação PVC de água fria, 
metais e acessórios 
150,71 150,71 
Instalação Esgoto 18,72 18,72 
Vidros 
Vidros 62,59 62,59 
TOTAL 7077,73 7531,94 
 
 
Como se observa na Tabela 4.13, o total da intitulada “Unidade de 
Conhecimento”, construída com os blocos ISOPET, é menor comparando-se com 
uma mesma unidade construída com alvenaria tradicional de blocos cerâmicos. 
Apesar da alvenaria executada com blocos ISOPET custar mais cara com relação a 
de blocos cerâmicos, a tecnologia desenvolvida permite maior economia no que se 
refere às formas das vergas, contra-vergas, cintas de amarração, aplicação de 
tubulações embutidas, na aplicação de revestimentos e no isolamento térmico, como 
pode ser observado nas Figuras 4.20, 4.21 e 4.22. Os demais itens de comparação 
mantêm-se os mesmos, pois tanto na alvenaria tradicional como na alvenaria com os 
blocos ISOPET, a especificação dos produtos continuam a mesma. 
 












Figura 4.21 – Recorte de blocos Cerâmicos 
 
 
Figura 4.22 – Passagem de tubulação interna ao bloco ISOPET 
 
Como se pode observar na Figura 4.20 os blocos ISOPET propiciam vantagens 
no que se refere a aplicação de formas para confecção de vergas, contra-vergas e 
cintas de amarração uma vez que estes possuem canaleta que reduzem estas 
etapas da construção. As Figuras 4.21 e 4.22 demonstram a aplicação de 
tubulações embutidas para blocos cerâmicos e blocos ISOPET. Para a referida 
aplicação em blocos cerâmicos há a necessidade de uma máquina ou equipamentos 
como martelo e formão para recortar a parede. Alguns blocos ISOPET possuem 
vazios internos como visto na Figura 4.22 que possibilitam a passagem de 
tubulações sem o recorte das paredes, reduzindo assim tempo de execução da obra 
e desperdício de material como argamassa.  
A Figura 4.22 mostra a viabilidade de eliminação de chapisco na parede, uma 
vez que os blocos ISOPET possuem uma rugosidade superficial atuando como o 
mesmo. Tomando como base a aplicação em larga escala de blocos cerâmicos em 
alvenarias fez-se a seguinte comparação de dados com os blocos ISOPET.   
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A Tabela 4.14 extraída e adaptada do trabalho desenvolvido por          
KANNING (2007) mostra a comparação da quantidade de argamassa para elevar 
uma alvenaria de 2,4m². A referida tabela mostra a vantagem de utilização dos 
blocos ISOPET uma vez que a redução de tempo de execução em 54,55%, a 
aplicação de menor quantidade de fiadas para a execução da alvenaria, bem como o 
peso reduzido em 53,85%, encaixes laterais, propiciaram agilidade na execução de 
paredes e muros com grande redução no tempo de execução e da quantidade de 
argamassa utilizada.   
 











Numero de fiadas para a 
execução da alvenaria de 2,4 
m² (C=1,2 x A=2,0) m Figura 
5.14 











a = altura; l = largura; c = comprimento 
* valores de argamassa necessários somente para o assentamento da primeira fiada. 
 
O elevado custo de uma alvenaria com 66,76 m2 (paredes da “Unidade de 
Conhecimento”) se deve ao fato de que o bloco ISOPET foi fabricado 
artesanalmente, tendo assim, um custo muito elevado. Fabricado em escala 
industrial a redução de custos será provavelmente significativa.  
A redução de argamassa de assentamento utilizada é da ordem de 96,47% 
refletindo-se no canteiro-de-obras de maneira positiva, pois dessa maneira será 
necessário estocar menos material no canteiro e também haverá ganho de agilidade 
quanto ao prazo de execução do serviço. Na Tabela 4.15, pode-se visualizar que o 






Tabela 4.15 - Custos de revestimento entre as alvenarias. 
 
Revestimento Bloco ISOPET Blocos Cerâmicos 
Chapisco - 170,04 
Emboço - 959,43 
Reboco 566,61 566,61 
TOTAL 566,61 1696,08 
 
Considerando que a economia maior se dá nessa etapa, onde a economia real 
é de quase 3 vezes. Além da economia financeira, temos também o ganho de 
velocidade na execução de uma alvenaria quando executada com blocos ISOPET, 
como descrito ao longo do trabalho. A Tabela 4.16 mostra um comparativo total de 
custos das alvenarias, tomando como base o somatório dos custos envolvidos na 
execução de ambas as alvenarias com seus respectivos revestimentos. 
 
Tabela 4.16 – Custo das alvenarias 
 
Alvenaria Bloco ISOPET Blocos Cerâmicos 
TOTAL 2341,15 2622,15 
 
 
Comparando-se as duas tabelas verifica-se que há economia quando utilizado 
uma alvenaria com blocos ISOPET em relação à alvenaria com blocos cerâmicos. 
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5 CONCLUSÃO  
 
A utilização das garrafas PET e do isopor, outrora apenas lixo reciclável e não 
reciclável, assumem o papel fundamental de tornarem-se matéria-prima essencial 
para a concretização do sonho da casa própria. Um projeto que beneficie todas as 
classes sociais, valendo-se de um material reciclável e não reciclável que 
necessariamente favorece a preservação do meio-ambiente torna-se a alternativa 
mais viável tanto econômica como social. 
A caracterização dos agregados, os processos de produção, os valores de 
resistência mecânica à compressão simples do concreto e dos blocos ISOPET, em 
prismas e paredes e do sistema de travamento entre os blocos permitem concluir 
que: 
a) a utilização do EPS reaproveitado como agregado leve com massa 
específica na ordem de 25kg/m³ é viável. Sua dosagem pode ser efetuada em 
volume, visto que a ocorrência de segregação das partículas é nula, como 
observado nos ensaios de granulometria. A utilização do referido agregado em 
volume propicia a redução de custos devida a não aquisição de um equipamento 
(balança) de precisão; 
b) a moldagem de corpos-de-prova atendendo aos requisitos da norma       
NBR 5738/03 propicia na formação de vazios internos no concreto comprometendo a 
sua resistência mecânica; 
c) as características físicas dos blocos ISOPET produzidos com o concreto leve 
atendem as especificações delimitadas por AGUIAR (2003); 
d) os ensaios de prisma simularam uma pequena porção de uma alvenaria sob 
carregamento demonstrando que a não utilização da argamassa de assentamento 
entre os blocos é viável, uma vez que o rompimento dos mesmos se dá nos blocos e 
não na argamassa. O referido rompimento se dá de forma dúctil com a deformação 
do concreto até a desagregação total das partículas e o colapso do sistema; 
e) o sistema de travamento gerado pelo sistema de encaixes do tipo macho e 
fêmea propicia um comportamento equivalente entre as alvenarias construídas com 
argamassa de assentamento. Para ambos os ensaios de resistência à compressão 
em prismas e paredes o rompimento das argamassas de assentamento não ocorre 
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uma vez que os blocos propiciam o escoamento das tensões, fator fundamental de 
uma argamassa; 
f) Os ensaios de paredes mostraram que a forma de rompimento para 
alvenarias com e sem argamassa de assentamento são equivalentes e por 
flambagem; 
g) O sistema construtivo gerado pelos blocos ISOPET possui um custo inicial 
mais elevado quando comparado com os tradicionais blocos cerâmicos. Porém, a 
redução do número de fiadas para executar uma parede em 75% reduz o desgaste 
físico do operário. Por ser 67% mais leve, os blocos ISOPET reduzem a carga sobre 
a infra-estrutura além de aumentar a produtividade das alvenarias.  
 
6  SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 
 
Devido aos blocos serem voltados para aplicação em alvenarias de vedação, 
faz-se necessário a realização de ensaios de resistência ao fogo, de aplicação de 
revestimentos, ensaios de arrancamento em argamassas aplicadas sobre os blocos 
ISOPET e isolamento térmico em células teste. 
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Ensaio de consistência – Flow Table 
 
A trabalhabilidade é uma propriedade fundamental da argamassa no estado 
fresco, sendo uma combinação de características reológicas com plasticidade, 
coesão, consistência, viscosidade, adesão e densidade. 
Uma forma de se avaliar a trabalhabilidade da argamassa esta diretamente 
relacionada a consistência da argamassa por meio do índice de consistência pela 
mesa flow table seja 255 ± 10mm, como descreve a norma NBR 13276/05. Porém 
este limite não garante que a argamassa possua trabalhabilidade adequada. 
O preparo da argamassa atendeu aos quesitos da norma NBR 13276/05, onde 
foi preparada uma argamassa de cal com descanso de 7 dias e então adicionado 
cimento para confecção da argamassa mista no traço 1:1:6. 
A argamassa foi preparada utilizando uma argamassadeira mecânica onde 
eram colocados sequencialmente os materiais e água até a obtenção da 
consistência padrão definida em 255 ± 10mm. 
 
Determinação da retenção de água 
 
A retenção de água pode ser entendida como a capacidade da argamassa em 
reter água quando em contato direto com uma superfície absorvente.  
A retenção de água é característica fundamental para manter a consistência e a 
trabalhabilidade desejada.  
A análise da retenção de água teve como parâmetros a norma NBR 13277/05 
que prescreve a utilização do funil de Buchner com bomba de vácuo para a referida 
avaliação. Como resultado a argamassa mista de cal e cimento teve uma retenção 
de água de 57,42%. 
 
Determinação do teor de ar incorporado 
 
O teor de ar incorporado foi determinado conforme a norma NBR 13278/05, que 
prescreve a colocação da argamassa em três camadas em um recipiente rígido de 
aproximadamente 400cm³, adensadas por meio de uma espátula com 20 golpes 
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cada seguidos de três quedas do recipiente a uma altura de 3 cm para cada 
camada.  
A argamassa empregada no assentamento as paredes (P 1C, P 2C e P 3C) 





















Resistência à tração na flexão 
 
 Foram utilizados 6 corpos de prova para a argamassa estudada com 
dimensões (40 x 40 x 160)mm na idade de 28 dias conforme a norma                   
NBR 13279/05, rompidos na máquina universal de ensaios EMIC DL5000 com 
velocidade de carregamento de 50N/s. O ensaio previu um carregamento na parte 
central do corpo-de-prova bi-apoiado sobre supordes de aço em forma de roletes 
distantes entre si de (100 ± 0,5)mm para impedir tensões de torção.  
Os resultados de tração foram obtidos pela fórmula: 
 
Rf = (1,5 Ff L)/40³                                                 eq. 02   
 
 Os resultados obtidos no ensaio de resistência a tração estão descritos na 
Tabela 5.12. 
 
Tabela C.1 – Resultados de resistência a tração dos corpos-de-prova prismáticos 
Carga de 
Altura Largura Comprimento 
Ruptura 




prova (cm) (cm) (cm) (N) (Mpa) 
CP 1 1 4,1 4,0 16,1 163 0,382 
CP 2 2 4,0 4,0 16,1 138 0,323 
CP 3 3 4,1 4,0 16,0 157 0,368 
Média 0,358 
Desvio Padrão 0,031 
 
 
Densidade de massa no estado endurecido 
 
 O ensaio de densidade de massa no estado endurecido com efetuado 
concomitantemente com o ensaio de absorção de água por capilaridade ao 28 dias 
com amostras de (40 x 40 x 160)mm, conforme preconiza a norma NBR 13280/05. 





Ρ máx = (m / v) 1000                                                 eq. 03 
 
As medições dos corpos-de-prova e seus respectivos resultados estão plotados 
na Tabela 5.13. 
 















CP 1 1 4,1 4,0 16,1 432,7 1,6387 
CP 2 2 4,0 4,0 16,1 432,4 1,6786 
CP 3 3 4,1 4,0 16,0 431,7 1,6452 
CP 4 4 4,1 4,1 16,0 430,9 1,6020 
CP 5 5 4,0 4,0 16,0 436,6 1,7055 
Média 1,654 
Desvio Padrão 0,0396 
 
 
Absorção de água por capilaridade 
 
A argamassa de assentamento além as propriedades de resistência mecânica 
a compressão, tração, escoamento de tensões possue também características de 
impermeabilidade à água.  
A impermeabilidade de uma argamassa esta relacionada a movimentação da 
água por meio de vasos capilares no seu interior.  
 
A absorção de água por capilaridade foi determinada com corpos-de-prova com 
dimensões (40 x 40 x 160)mm aos 28 dias de idade utilizando a norma                 
NBR 15259/05. Para tal foram ensaiados 3 amostras determinando a absorção aos 
0, 10 e 90 minutos de contato com uma película de (5 ± 1)mm de  água e seus 




At = (mt – mo) / 16                                                 eq.04 
 
O coeficiente de capilaridade equivalente ao coeficiente angular da reta, é 
expresso pela raiz quadrada do tempo em 10 e 90 minutos (abscissas) e absorção 
de água por capilaridade em centímetros quadrados (ordenada).  
Os resultados de absorção de água por capilaridade estão descritos na Tabela 
5.14.  
 
Tabela C.3 – Valores de absorção de água por capilaridade 
Massa da amostra (g) 
Amostra 






%          
(10 min)  
Absorção 
de Água 
%          
(90 min) 
1 432,7 437,8 453,1 5,4 1,18 4,71 
2 432,4 436,2 448,8 4,8 0,88 3,79 
3 431,7 437,8 453,8 5,5 1,41 5,12 
4 430,9 438,9 456,9 6,6 1,86 6,03 
5 436,6 442,2 458,6 5,8 1,28 5,04 
Média 1,32 4,94 

















PRÊMIOS E PUBLICAÇÕES - BLOCOS ISOPET 
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Trabalhos Completos em Eventos 
 
• Materiais Pós-Consumo uma Solução para Habitação Popular. Congresso 
Regional de Iniciação Científica e Tecnológica - CRICTE 2005, Rio-RJ, 11/11 
a 15/11/2005. 
• Materiais Pós-Consumo uma Solução para Habitação Popular. Congresso 
Regional de Iniciação Científica e Tecnológica - CRICTE 2005, Foz do Iguaçu 
- PR, 07/11 a 11/11/2005. 
• Blocos ISOPET. Workshop Tecnológico 2005: Centro Federal de Educação 
Tecnológica do Paraná, CEFET-PR, Curitiba-PR, 24 à 28/11/2005. 
• Blocos ISOPET. Workshop: Bases para o Adensamento Tecnológico da 
Cadeia Produtiva dos Recicláveis. Secretaria de Política de Informática e 
Tecnologia, do Ministério da Ciência e Tecnologia, Brasília-DF, 23 e 
24/02/2005. 
• Blocos de Concreto Leve ISOPET: Uma Nova Alternativa para ser 
Aplicada em Habitações Populares. Conferência Brasileira de Materiais e 
Tecnologias Não-Convencionais - Habitações e Infra-Estrutura de Interesse 
Social - Brasil NOCMAT, Pirassununga-SP, 29/10 à 03/11/2004. 
• Utilização da Cinza de Xisto na Composição de Pavers. Anais do ICTR 
2004 - Congresso Brasileiro de Ciência e Tecnologia em Resíduos e 
Desenvolvimento Sustentável & NISAM 2004: Ciclo de Conferências sobre 
Política e Gestão Ambiental, Florianópolis-SC, 17 à 20/10/2004. 
• ISOPET - Análise do desempenho Térmico de um Protótipo Habitacional 
Construído com Blocos de Concreto com Isopor e Garrafas PET. Anais 
do ICTR 2004 - Congresso Brasileiro de Ciência e Tecnologia em Resíduos e 
Desenvolvimento Sustentável & NISAM 2004: Ciclo de Conferências sobre 
Política e Gestão Ambiental, Florianópolis-SC, 17 à 20/10/2004. 







• ISOPET. Palestra no Seminário de Políticas Públicas para Habitação Popular: 
Experiências bem Sucedidas na Construção de Moradias Populares, 
organizado pela Câmara Municipal de Curitiba e UFPR. Curitiba-PR, 12 à 
14/11/2003. 
• Construções Sustentáveis com Blocos ISOPET. Palestra No I Ciclo de 
Palestras e Workshop - TECSUS, CEFET-PR, Curitiba-PR, 17 e 18/10/2002. 
 
Trabalhos Resumidos em Eventos 
 
• Utilização de EPS e Garrafas PET pós-consumo na fabricação de blocos 
de concreto LEGOLEVE. IAC-NOCMAT 2005. Rio de Janeiro-RJ, 
11/07/2005. 
• Blocos ISOPET. Participação como Expositor do ENTEC-2002, Cornélio 
Procópio-PR, 27 à 29/11/2002. 
• ISOPET. Participação como Expositor da Feira de Fornecedores de Produtos 
da Construção Civil (EXPOCON 2001), Curitiba-PR, 16/09/2001. 
• Blocos ISOPET, Pneu em Canudo e Raspa de Pneu. Participação como 
expositor da Feira de Fornecedores de Produtos da Construção Civil  
(EXPOCON 2000), Curitiba-PR, 22 à 26/08/2000. 
• Módulo sanitário com blocos isopet intertravados com eps e garrafas 
plásticas. Participação como expositor na exposição tecnológica do cefet-pr 
(expotec 2000), curitiba-pr, 29/11/2000. 
• Abrigo de Lixo Reciclável na Comunidade de Ilha Rasa - Guaraqueçaba. 
Participação como expositor na Exposição Tecnológica do CEFET-PR 
(EXPOTEC 2000), Curitiba-PR, 29/11/2000. 
• Uso do pneu na confecção de elementos estruturais. Participação como 








Artigos Completos Publicados em Periódicos 
 
• Expansão Criativa. Revista Anuário 2005 - Expressão Ecológica. pg 54 a 57. 
Ano 15, nº 141, 2005. 
• Casa a base de Isopor e PET Reciclados. Revista Anuário 2005 - 
Expressão Inovação, pg 58. ano 15, nº 140, 2005. 
• Utilização dos Blocos ISOPET na Construção de Casas Populares. 
Revista Tecnologia Social. Fundação Banco do Brasil, pg 11, 2001. 
• A Casa de Isopor. Revista Crea-PR, pg 7. Novembro/Dezembro, 2003. 
• ISOPET: EPS e Garrafas PET viram Residências. Bolsa de Reciclagem, pg 
4, Ano 3, Julho/Agosto, 2003. 
• Estudantes Surpreendem pela Criatividade. Engenharia e Construção, pg 
44 à 48. Janeiro, 2001. 




• AGUIAR, E. C. C. de; KANNING, R. C.; PEREIRA, L. A. e SILVÉRIO, C. D. V. 
- Blocos de Concreto Leve com EPS Encaixados com Garrafas Plásticas. 
INPI. Depósito de Patente ou de Certificado de Adição. Curitiba, 21 de agosto 
de 2000. PI0004181-5. Publicação do Pedido de Patente ou de Certificado de 
Adição de Invenção. 
• KANNING, R. C. e SILVÉRIO, C. D. V. - Blocos de Concreto Leve 
intertravados com EPS e Garrafas Plásticas. INPI. Depósito de Patente ou 
de Certificado de Adição. Curitiba, 17 de julho de 2000. PI0003542-4. 




• 1º Lugar Prêmio Planeta Casa 2006 - Categoría Top Universitário com o 
projeto Blocos ISOPET. 
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• 1º Lugar Prêmio Expressão de Ecologia 2005 - Categoria Reciclagem com o 
projeto Blocos ISOPET uma Alternativa para Habitação Popular. 
• 1º Lugar Prêmio Troféu Expressão de Excelência Tecnológica 2005 - 
Categoria Inovação Social com o projeto Blocos ISOPET. 
• 2º Lugar Prêmio CRICTE - Categoria Construção Civil 2005 Materiais Pós-
Consumo uma Solução para Habitação Popular. 
• 10 Lugar Prêmio Troféu Feilimp - Gestão Cidadã na Categoria Reciclagem 
com o projeto ISOPET. 
• 10 Lugar Prêmio Talento do Paraná com o projeto Blocos ISOPET. 
• 10 Lugar Prêmio ECOPET 2003 com o projeto Utilização dos Blocos Tipo 
ISOPET na Construção de Casas Populares. 
• Finalista no Premio Fundação Banco do Brasil de Tecnologia Social - 2003 
com o projeto A Utilização dos Blocos Tipo ISOPET na Construção de 
Casas Populares. 
• Menção Honrosa. 70 Concurso Falcão Bauer. Novas Técnicas. Unidade de 
Conhecimento. Joinvile, 20 de outubro de 2000. 
• Finalista no Premio Paraná Ambiental 2000 - Blocos de concreto leve 
intertravados com EPS e garrafas plásticas, Curitiba, 2000. 
• 1o Lugar da categoria especial - EXPOTEC 2000, 29/11/2000, referente ao 
trabalho: Módulo sanitário com blocos ISOPET intertravados com EPS e 
garrafas plásticas. 
• Participação da EXPOTEC 2000. Abrigo de lixo reciclável na comunidade 
de Ilha Rasa – Guaraqueçaba. 
 
Moção de Congratulação 
 
• Petrobrás Brasileiro S. A. - Cumprimento e Votos de Sucesso. Araucária, 
18 de agosto de 2005. 
• Câmara de Vereadores de Pindamonhangaba. Moção n0 04/2003-ar. 
Utilização dos Blocos ISOPET na Construção de Casas Populares. 
• Centro Federal de Educação Tecnológica do Paraná – CEFET-PR. Memo. 
049/04 – DIRCT. Curitiba, 07 de junho de 2004. 
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• Centro Federal de Educação Tecnológica do Paraná – CEFET-PR. Of. 013/04 
– DIRCT. Curitiba, 28 de abril de 2004. 
• Centro Federal de Educação Tecnológica do Paraná – CEFET-PR. Of. 007/04 
– DIRCT. Curitiba, 23 de abril de 2004. 
• FUNCEFET / ÁGUAS OURO FINO LTDA. Termo de Cooperação Técnica                 
N0 32/2002. Curitiba, 09 de julho de 2002. 
• Centro Federal de Educação Tecnológica do Paraná - CEFET-PR. Carta de 
Recomendação - DACOC. Curitiba, 09 de março de 2001. 
 
Divulgação em Jornais 
 
• Tribuna da Imprensa - Rio de Janeiro, 27 de abril de 2005 – De Vilão a 
Mocinho Verde. 
• Cefet Notícias - Curitiba, dezembro de 2003 – Projeto Isopet é um dos 
Vencedores do Prêmio EcoPet. Ano II - nº25. 
• Gazeta do Povo. Caderno Construção & Decoração, 3 de outubro de 2003, 
ISOPET, Tecnologia do CEFET-PR é Destaque Nacional. 
• Estado do Paraná - Cidades, 5 de junho de 2003 – CEFET Mistura 
Habitação com Ecologia. 
• Gazeta do Povo, caderno Rodapé, 18 de abril de 2003 – Garrafas PET Viram 
Matéria-Prima da Construção. 
• CEFET Comunidade – Curitiba, fevereiro de 2003 – Construções com 
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UNIDADES EXECUTADAS COM BLOCOS ISOPET:  
“UNIDADE DE CONHECIMENTO” 
“CASA DE PET” 
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